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摘 要 : 益生 菌 是 一 种 通过 改善 肠 道 


作为 一 种 饲料 添加 剂 而 被 广泛 应 用 于 畜牧 业 中 。 益 生 菌 
吸收 从 而 提高 动物 的 生产 性 能 ， 还 能 调节 机 体 的 新 


生 菌 影响 动物 营养 物质 消化 吸收 及 肝脏 代谢 的 研究 进展 
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畜 禽 生产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 
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肠 道 是 食物 消化 和 吸收 的 重要 场所 , 其 消化 吸收 功 
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育 部 动物 分 子 营 养 学 重点 实验 室 ， 杭 州 


首 微 生态 平衡 从 而 对 宿主 机 体 健康 有 益 的 活性 微生物 , 其 


不 仅 能 促进 消化 道 对 营养 物质 的 消化 


文章 编号 : 


陈 代谢 ， 有 效 预 防 代谢 病 。 本 文 总 结 了 近 


能 直接 决定 了 养分 利用 的 效率 ,从 而 


影响 机 体 的 生长 ,， 肠 和 膜 还 作为 机 体重 要 屏障 抵御 微生物 和 有 害 物质 的 入 侵 。 肝 脏 是 动物 代 
谢 的 中 枢 性 器 官 ， 其 代谢 稳 态 被 破坏 后 可 导致 代谢 综合 征 的 发 生 。 益 生 菌 是 指 一 种 通过 提高 


肠 道 微 生 态 平 衡 而 对 宿主 机 体 有 益 的 活性 


水 产 养殖 中 广泛 应 用 ,其 促 生长 作 月 
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1 益生 菌 对 肠 道 营养 物质 消化 吸收 的 影响 


1.1 益生 菌 对 肠 道 消 化 吸收 酶 的 影响 
小 肠 是 营养 物质 消化 吸收 的 主要 
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微生物 饲料 添加 剂 山 , 而 常见 的 益生 菌 有 植物 乳 杆 
菌 和 枯草 芽孢 菌 等 由。 益生 菌 作 为 微 生 态 制剂 已 在 畜 禽 、 
效果 及 相关 机 理 渐渐 成 为 近年 来 的 研究 热点 。 众 多 研究 


菌 能 提高 畜 禽 生产 性 能 ， 其 促 生 长 机 理 与 改善 肠 道 著 
高 营养 物质 消化 吸收 和 代谢 铅 、 增 强 肠 黏膜 免疫 功能 司 、 抑 于 
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病原 菌 感染 以 及 维持 肠 道 健康 中 
生 菌 影响 动物 营养 物质 消化 吸收 及 肝脏 代谢 功能 的 相关 下 


场所 ， 饲 粮 中 营养 物质 包括 碳水 化 合 物 、 和 蛋白质、 脂肪 
等 进入 肠 道 后 在 微生物 和 多 种 消化 酶 的 作用 下 进行 细胞 外 消化 , 消化 终 产物 由 肠 上 皮 细 胞 上 
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的 各 种 转运 载体 吸收 进入 


液 四 。 营 养 物 质 的 消化 吸收 不 展会 引起 一 


秘 、 


显著 提高 结肠 


腹部 胀 大 或 疼痛 8 


中 消化 酶 活性 ， 包 括 水 产 动物 [9、 
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养 物质 的 机 和 
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糖 后 才能 被 吸收 57。 


低 和 回肠 蔗糖 酶 活性 
中 毒 后 , 口服 益生 菌 GS4 (1.1x10? CFU/mL) 可 以 显著 缓解 中 毒 
酶 活性 的 降低 ， 并 修复 肠 绒 毛 刷 状 缘 结构 。Barrenetxe 等 
芽 糖 酶 、 莽 糖 酶 和 氨基 上 肽 酶 N 的 活性 ， 增 加 肠 


歧 杆 菌 C108 CFU/mL) 均 显 著 提高 了 小 鼠 麦 


FE 的 升 高 


[18]。Dubey 等 等 [19 


]。 宣 集 在 小 肠 近 端的 
用 食物 中 的 营养 物质 促进 其 消化 吸收 。 有 下 
白 酶 等 基因 从 而 可 分 解 碳水 化 合 物 与 蛋白 质 四 。 
与 盲肠 中 双 歧 杆菌 
改善 肠 道 菌 群 结构 促进 营养 物质 的 消化 。 为 外 ， 


龄 的 增加 而 旦 上 升 趋势 , 并 证 实 了 德 氏 乳 杆 
腺 脂肪 酶 和 蛋白酶 mRNA 表达 ， 进 而 促进 消 
能 够 通过 调节 酶 基因 转录 水 平 或 消化 酶 活性 来 促进 动物 对 营养 物质 的 消化 。 

养分 吸收 过 程 是 食物 的 消化 产物 、 水 和 电解 质 等 

过 程 。 在 消化 道 各 段 ,食管 没有 吸收 功 和 有 
般 也 只 能 吸收 水 分 和 无 机 盐 。 
共有 4 种 : 


因此 ， 
被 动 转运 、 膜 转运 、 
和 窒 糖 需 先 在 消化 酶 的 作用 下 形成 二 糖 ， 再 经 二 糖 酶 (乳糖 酶 、 
an pal HY 
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众多 研究 表明 ， 


AKIJUA, HKI 


可 增加 肠 黏膜 中 消化 吸收 相关 酶 活性 。 
乳酸 杆菌 〈6x105 CFU/g) 均 有 效 缓解 脂 多 糖 CLPSO 刺激 导致 的 仔猪 空肠 乳糖 酶 活 怡 
研究 发 现 ， 氧 化 偶 氮 甲烷 处 到 


上 皮 对 单 糖 和 小 肽 的 吸收 。 


脂肪 的 吸收 过 程 与 糖 和 和 蛋 


3- 磷 酸 甘 油 酯 ， 


胞 ， 最 后 形成 乳 麻 微粒 经 淋 
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物质 吸收 和 转运 。 


于 乳酸 片 球菌 抑 第 


Li 


巴 管 输送 到 机 体 P。 
血清 甘油 


与 Wang 等 P3] 的 研究 结果 一 致 ， 


持 肠 内 稳 态 、 屏 障 功 能 
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化 酶 的 合成 与 分 


ChinaXiv 合 


中 的 某 些微 生物 因 富 含 淀粉 酶 、 


系列 疾病 ， 如 腹泻、 便 
菌 群 共有 对 胆汁 酸 与 低 pH 的 耐 受 能 力 ， 从 而 利 
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小 肠 是 养分 吸收 的 主要 场所 。 
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说 明 益 生 菌 具有 减少 脂肪 积累 的 作 月 
I 了 上 肠 道 对 脂肪 的 吸收 ， 或 增强 了 脂肪 分 解 的 通路 。 
其 他 诸如 碱 性 磷酸 酶 《AKP )、Na'/K1-ATP 酶 和 y- 谷 氨 酰 转 肽 酶 (y-GT) 等 也 参与 营养 


其 中 ，AKP 在 维 


| 胞 进入 


能 吸收 
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给 不 同 动物 饲 喂 益生 菌 均 可 
属 、 乳 杆菌 属 和 链球 菌 属 的 数量 000。 因 此 ， 益 生 菌 可 通过 
在 饲 粮 中 添加 益生 菌 可 提高 动物 肠 道 内 容 物 
1 研究 发 现 哺乳 仔猪 胰 消 化 酶 活 
Fel i =} 5x 108 CFU/mL) 能 够 调节 胰 


说 明 


液 和 淋 
精 和 少量 的 水 分 ， 大 肠 一 
小 肠 上 皮 细 胞 吸收 转运 营 
田 胞 旁 路 通路 转运 0519。 多 糖 


和 麦芽 糖 酶 ) 分 解 成 和 
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E 的 降 
小 鼠 2 周 导 致 其 


导致 的 肠 狐 膜 蔗糖 酶 和 乳糖 


P9 研 究 表 明 ， 饲 喂 干 酷 乳 杆菌 和 双 
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AB iC 
完 鲜 有 报 
均 降 低 了 甘油 三 酯 的 水 
日 效果， 潜在 的 机 


[保护 宿主 健康 方面 起 关键 作 上 月 


H, 


白质 的 吸收 有 着 较 大 差异 , 其 在 脂肪 酶 作用 下 可 形成 脂肪 酸 和 
与 胆 盐 作用 后 形成 混合 微 胶 粒 ， 然 后 以 弥散 方式 通过 微 绒毛 间 阶 ; 
关于 益生 菌 对 脂肪 吸收 的 影响 
三 酯 含量 发 现 ， 口 服 乳 酸 片 球菌 


出 一 


作 期 刊 


f^ 


饲 粮 和 肠 道 微生物 均 能 够 影响 4KP 的 表达 及 其 活性 50。NaYVK--ATP 酶 对 于 维持 Na ORME 
转运 载体 如 钠 和 葡萄糖 共 转运 载体 1 CSGLT1) 介 导 的 葡萄 糖 转运 尤为 重要 。Y-GT 主要 参与 多 
胞 中 氨基 酸 和 小 肽 的 摄取 和 转运 23。 饲 粮 中 添加 芽孢 杆菌 或 乳酸 杆菌 可 改善 LPS 刺激 导致 
的 十 二 指 肠 和 空肠 黏膜 AKP 活性 的 降低 088， 有 效 缓解 肠 道 损伤 ， 改 善 肠 道 健 康 ， 饲 粮 中 添 
益生 菌 可 提高 肉鸡 回肠 黏膜 Na*/K*-ATP 酶 mRNA 表达 量 Cq 和 空肠 、 回 肠 y-GT 活性 27?， 
进一步 说 明 益生 菌 促进 肠 道 对 小 肽 的 吸收 。 
1.2 益生 菌 对 肠 道 吸收 转运 载体 的 影响 

以 上 被 消化 分 解 成 的 小 分 子 营养 物质 需 被 肠 道 及 其 他 组 织 中 相应 的 转运 载体 转运 到 细 
胞 内 后 才能 被 机 体 利用 。 在 肠 道 中 , 转运 载体 主要 有 小 肽 转运 载体 [ 寡 肽 转运 蛋白 1(PepT1)]. 
氨基 酸 转 运载 体 [L 型 氨基 酸 转 运载 体 1 (LAT1)、 丙 氨 酸 /丝氨酸 / 半 胱 氮 酸 / 苏 氨 酸 转运 载体 
1 (ASCT1)、 中 性 氨基 酸 转 运载 体 1 (B'AT) 和 兴奋 性 氨基 酸 转 运载 体 1 (EAAC1) 等 ] 
以 及 葡萄 糖 转运 载体 [SGLT1 和 和 葡萄糖 转运 载体 2 (GLUT2) 等 ]R3。 有 研究 表明 ， 益 生 菌 可 
© FERED, Eee BURA AIA, opto TI LAT A HE a ADS [R1 REP. PepT1 mRNA 表达 量 
P94， 复 合 乳 杆菌 制剂 (添加 量 为 0.1%) 能 显著 提高 热 应 激 肉鸡 小 肠 内 钠 葡萄 糖 共 转运 载体 
4 (SGLT4) 及 正常 条 件 下 GLUT2、 和 葡萄 糖 转运 载体 5 CGLUTSO 和 SGLT4 基因 表达 量 P9]。 
另 有 研究 发 现 ， 大 上 肠 杆菌 K88 可 使 猪 肠 上 皮 细 胞 葡萄 糖 转运 载体 SGLT1、 氨 基 酸 转运 载体 
yiLA471、 碱 性 氨基 酸 转 运载 体 1 (C471) 和 丙 氮 酸 /丝氨酸 / 半 胱 氮 酸 / 苏 氮 酸 转运 载体 2 
CASCT2)mRNA 的 表达 显著 下 调 , 而 饲 喂 1x108 CFU 的 植物 乳 杆菌 能 显著 抑制 这 一 现象 B91。 
以 上 研究 均 表 明 益生 菌 可 通过 提高 转运 载体 的 表达 促进 营养 物质 转运 。 
1.3 ”益生 菌 对 肠 上 皮 结 构 的 影响 

肠 道 所 含有 的 巨大 表面 积 不 断 受到 来 自 饮食 的 某 些 抗原 和 微生物 的 攻击 , 并 且 它 是 抵抗 
这 种 侵略 的 第 一 道 防线 ， 肠 道 形态 结构 的 完整 不 仅 是 维持 肠 黏膜 屏障 功能 的 形态 学 基础 , 更 
是 肠 道 发 挥 正常 功能 的 必 备 条 件 。 肠 黏膜 细胞 在 不 断 更 新 的 同时 伴随 着 细胞 的 增殖 与 凋 亡 属 
于 机 体 正常 现象 1。 但 是 ， 异 常 的 细胞 凋 亡 则 会 使 肠 道 功能 失调 ， 进 而 出 现 肠 壁 坏死 、 肠 
腔 出 血 等 疾病 B3。 近 年 来 的 研究 都 发 现 ， 益 生 菌 不 仅 缓解 外 界 刺激 导致 的 肠 道 细胞 凋 亡 ， 
还 促进 了 肠 癌 细 胞 的 调 亡 。 如 丁 酸 梭 菌 (1x108 CFU/mLO 通过 下 调 细胞 凋 亡 因子 或 凋 亡 蛋 
Fl caspase-3 的 基因 表达 ， 显 著 抑 制 大 肠 杆 菌 诱导 的 鸡 胚 肠 道 细胞 凋 亡 B33， 罗 伊 开 乳 杆 菌 通 
it Fil caspase-3 的 蛋白 表达 显著 缓解 LPS 导致 的 肠 道 细胞 凋 亡 B9; 乳酸 菌 与 人 结肠 癌 细 胞 
HT-29 共 培 养 后 发 现 促 凋 亡 蛋白 一 一 B 淋巴 细胞 瘤 -2 〈Bcl-2) 相关 X ALA (Bax) 与 凋 亡 抑 
制 因子 Bcl-2 蛋白 表达 量 比值 大 于 1， 表 明 乳 酸 菌 可 促进 HT-29 细胞 凋 亡 B3， 另 有 试验 发 现 
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乳酸 菌 还 能 促进 Caco-2 细胞 凋 亡 B9， 这 提示 益生 菌 可 通过 调节 细胞 凋 亡 来 维护 肠 道 结构 的 
完整 性 ， 恢 复 肠 道 正常 生理 功能 

肠 道 屏障 的 另 一 个 重要 组 成 是 细胞 间 的 连接 复合 体 一 一 紧密 连接 . 它 是 由 跨 膜 蛋白 组 成 
的 多 蛋白 复合 体 ， 封 住 相 邻 上 皮 细 胞 间 的 空隙， 并 存在 于 顶 膜 附近 ， 例 如 闭合 蛋白 claudin、 
occludin 及 其 家 族 ， 胞 质 骨 架 和 蛋白 如 闭锁 小 带 蛋 白 ZO-1 等 Be1。 肉 鸡 饲养 试验 发 现 ， 酵 母 菌 
和 芽孢 杆菌 (1x109 CFU/kg ) 均 使 occludin、claudin 的 mRNA 表达 量 提高 B9， 这 与 Eun 等 69] 
和 Endo 等 9 的 研究 结果 一 致 。 男 有 研究 发 现 , 无 论 是 经 热 应 激 、 病 原 菌 处 理 还 是 正常 肉鸡 ， 
在 饲 粮 中 添加 益生 菌 不 仅 缓 解 了 应 激 导 致 的 绒毛 高 度 降 低 、 隐 帘 深 度 的 增加 、 绒 隐 比 的 减少 、 
肠 上 皮 电 阻 的 下 降 等 ,还 使 正常 组 的 盲肠 绒毛 高 度 和 隐 窝 深度 增加 所 4。 此 外 ， 二 胺 氧化 酶 
(DAO) 是 一 种 细胞 内 酶 ， 主 要 存在 于 小 肠 黏膜 的 上 层 绒毛 中 。 肠 黏膜 和 血浆 DAO 活性 是 
反映 肠 笑 膜 上 皮 细 胞 结构 修复 和 损伤 及 其 通 透 性 的 重要 标志 [多 。 窦 访 狗 13 研究 发 现 ， 经 过 
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肝脏 是 人 体 代 谢 的 中 枢 性 器 官 , 经 肠 道 吸收 后 的 营养 物质 经 肝脏 分 解 代谢 后 转运 至 各 个 
驾 器 官 和 组 织 ， 以 供 吸收 利用 ， 从 而 促进 机 体 的 生长 发 育 。 肝 脏 对 于 糖 代 谢 、 脂 代谢 、 氮 基 
酸 代 谢 稳 态 的 维持 起 到 了 主要 的 作用 。 肝 脏 中 的 糖 原 代 谢 酶 能 够 使 肝脏 感知 到 血糖 的 含量 从 
而 储存 或 动员 糖 原 以 达到 外 周 血 的 需要 , 机 体内 糖 代谢 途 径 主要 有 糖 酵 解 、 糖 异 生 和 磷酸 成 
糖 途 径 ， 在 此 过 程 中 ， 磷 酸 果糖 激酶 、 丙 酮 酸 激酶 、 和 葡萄 糖 -6- 磷 酸 酶 等 是 极其 重要 的 代谢 
酶 21。 而 存在 于 肝脏 的 氨基 酸 代谢 酶 如 谷 草 转 氨 酶 、 谷 丙 转 氨 酶 和 乳酸 脱毛 酶 在 肝脏 中 的 
活性 较 高 ， 是 反映 肝 功 能 的 重要 指标 的。 此 外 ， 在 脂肪 合成 与 脂肪 酸 氧 化 过 程 中 ， 脂 肪 合 
成 酶 、 肉 毒 碱 柠 榈 栈 转 移 酶 1 和 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 是 其 关键 酶 吧 。 

肝脏 蛋白 质 组 学 分 析 表 明 ， 尿 肠 球菌 ( 活 菌 数 >105 CFU/g) 上 调 了 肉 仔 鸡 中 肝脏 氨基 酸 
代谢 相关 蛋白 一 一 甜菜 碱 高 半 脱 氨 酸 甲 基 转移 酶 (BHMT)、 胱 硫 醚 -Y -RAER (CTH) 和 
谷 草 转氨酶 1 (GOTI 的 蛋白 表达 ， 表 明 屎 肠 球菌 增强 了 肉 仔鸡 氨基 酸 代谢 的 速率 ， 为 重 
白质 的 合成 提供 了 大 量 的 原料 649。 益 生 菌 混合 制剂 (植物 乳 杆 菌 和 弯曲 乳 杆 菌 〉 或 单独 使 
用 能 降低 饲 喂 高 脂 高 胆固醇 饲 粮 小 鼠 的 肝脏 脂肪 合成 过 程 的 相关 酶 及 其 基因 的 表达 51， 在 
给 小 鼠 及 SD 大 鼠 饲 喂 高 糖 饲 粮 时 ， 鼠 李 糖 乳 杆 菌 或 格式 乳 杆 戎 与 高 糖 饲 粮 混 合 组 显著 增加 
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糖 饲 粮 饲 喂 小 鼠 或 SD 大 鼠 脂 肪 酸 氧化 相关 酶 的 基因 
酰 辅 酶 A 羧 化 酶 的 基因 表 
种 从 黏液 层 中 分 离 的 益生 苗 能 够 降低 饲 喂 高 脂 饲 粮 小 鼠 肝 脏 中 葡萄 糖 -6- 磷 酸 酶 基因 的 表 
基因 的 表达 ， 从 而 减少 糖 异 生 作用 ， 控 制 脂 肪 沉积 ， 绥 解 高 脂 日 
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表达 量 , 显著 降低 脂肪 合成 相关 酶 乙 


达 [2-5 引 ， 说 明 益生 菌 可 以 减少 肝脏 脂肪 积累 。 还 有 研究 发 现 ， 一 


粮 引起 的 高 血糖 定 ， 维 持 糖 代谢 稳 态 64。 
机 体 糖 代谢 主要 涉及 糖 的 消化 吸收 、 葡 萄 糖 的 摄取 及 分 解 、 糖 原 的 合成 与 分 解 以 及 糖 异 
生 等 环节 ga。 血 液 中 甘油 三 酯 、 总 胆固醇 和 游离 脂肪 酸 竺 


谢 水 平 的 重要 指标 。 此 外 ， 胆 碱 酯 酶 是 反映 用 
可 能 意味 着 脂肪 肝 及 脂肪 性 肝炎 性 疾病 的 发 生 。 
CFU/g) 使 肉鸡 胆 碱 酯 酶 活性 
三 酯 和 总 胆 固 
CFU/g 的 益生 茵 


平 下 降 、 高 密度 脂 蛋 


彰 类 物质 是 动物 机 体 脂 类 物质 代 


F 脏 合成 功能 的 一 类 水 解 酶 ， 胆 碱 酯 酶 活性 升 高 
研究 发 现 ， 添 加 乳酸 杆菌 ( 活 菌 数 >1x105 
FE 极 显著 降低 ， 肌 酸 激 酶 、 脂 肪 酶 和 乳酸 脱氧 酶 显著 提高 ， 甘 》 
醇 含 量 有 所 降低 ， 表 明 益 生 菌 改善 了 机 体 脂 类 代谢 59。 饲 粮 中 添加 约 1x108 
《枯草 芽孢 杆菌 和 乳酸 杆菌 ) 使 正常 蛋白 试验 组 青 脚 麻 鸡 
白 和 胆固醇 水 平 上 升 ， 说 明 益生 菌 有 一 定 的 降 脂 作用 671。 陈 丽 艳 58 研 


清 中 甘油 三 酯 水 


完 发 现 ， 饲 粮 中 添加 一 定 水 平 的 乳酸 杆 戎 制剂 可 提高 肉 仔鸡 血清 中 总 蛋白 CTP) 含量 ， 降 


能 预防 高 果糖 水 诱导 产生 的 高 胰岛 素 
转氨酶 和 谷 丙 转 氨 酶 (GPT) 是 氨基 酸 代谢 转化 过 程 中 重要 

] 酸 梭 菌 可 以 显著 缓解 大 鼠 非 酒精 性 脂肪 肝 引 起 的 GPT 的 升 高 中， 一 定 程度 
上 损伤 。 以 上 结果 表明 ， 益 生 菌 能 促进 脂肪 和 糖 代 谢 、 提 高 蛋白 质 的 沉积 、 


重要 指标 6 。 


上 降低 了 肝 月 


菌 复合 发 醇 料 显著 提高 了 仔猪 


在 大 鼠 试 验证 明了 提前 摄 入 4x10? CFU/mL 的 益生 菌 一 一 了 


氏 非 蛋白 氮 含 量 ， 说 明 乳 酸 杆菌 可 显著 提高 肉 仔 鸡蛋 白质 沉积 。 


T 
清 中 和 葡萄糖 和 TP 含量 ， 显 著 降 低 血 清 尿素 氮 水 平 。 张 勇 [0 


症 ,持续 饲 喂 4 周 能 改善 其 高 胰岛 素 水 平 
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的 酶 ， 也 是 检验 肝脏 功能 的 一 人 


缓解 


肝脏 损伤 ， 其 体 机 制 可 能 是 益生 菌 先 作 用 于 肠 道 菌 群 ， 改变 了 细菌 分 泌 酶 的 活性 表达 ， 并 参 


与 了 碳水 化 合 物 等 代谢 的 信号 


3 


4 


小 结 


通路 [@2-6]。 


畜 禽 对 饲料 的 消化 吸收 能 力 是 提高 其 生长 和 生产 性 能 的 关键 因素 , 同时 肝脏 代谢 情况 是 


维持 机 体 稳 态 的 重要 基 而 


上 1。 研究 已 表明 ， 益 生 菌 可 以 改善 肠 道 形 态 、 恢 复 肠 道 正 常 功能 、 提 


高 肠 道 消化 吸收 酶 的 活性 、 绥 解 应 激 导 致 的 肠 秋 膜 和 肝脏 的 损伤 。 通 过 益生 菌 治疗 能 够 降低 


某 些 疾病 发 


指标 , 如 益生 菌 


有 待 进一步 深入 。 


E 的 风险 ,但 是 益生 菌 对 消化 和 代谢 系统 的 作用 效果 仍然 缺乏 很 多 有 根据 的 生物 
和 肠 道 菌 群 的 互 作 与 消化 吸收 之 间 的 联系 , 肝脏 代谢 的 相关 信号 通路 研究 还 
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Research Progress of Probiotics Effects on Animal Digestion, Absorption and Liver Metabolism 
of Nutrients 
XU Han WU Yanping MEI Xiaoqiang LI Weifen" 
CKey Laboratory of Molecular Animal Nutrition of Ministry of Education, Institute of Feed 
Science, College of Animal Science, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 
Abstract: Probiotics are live microorganisms that provide health benefits to the host by improving 
the intestinal microecological balance, which have been widely used in livestock production as a 
feed additive. Not only can probiotics promote the ability of gastrointestinal tract for digesting and 
absorbing, and thus, improve performance of animals, but also can regulate host metabolism and 
prevent metabolic diseases of livestocks efficiently. This review provided an update on probiotic 
effects on digestion, absorption and liver metabolism of nutrients in order to provide theoratical 


evidence for application of probiotics in animal production. 
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